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Sekuler, Sekuler, and Lau (1997) は，2 個の視覚物体が交差する時に同期して聴
覚刺激を瞬間的に呈示すると，反発事象の知覚が優勢になることを確認した。彼
らの報告は，視覚運動事象の知覚的体制化が聴覚から独立したモジュールでは









ことを新たに示し，さらに実験 2 および実験 3 では，その HIB 効果が手に関す
る視覚情報に起因するのではなく，主に両手掌を合わせた姿勢情報（自己受容感
覚情報と触覚情報）から生じることを議論した。 

























































‘da’という音声として知覚されるマガーク効果（Green & Kuhl, 1989; McGurk 
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& MacDonald, 1976; Sekiyama & Tohkura, 1991）や視覚情報が音源定位に影響を及
ぼす腹話術効果（Alais & Burr, 2004; Bertelson & Radeau, 1981; Jack & Thurlow, 1973）
はその代表的な事例である。 
しかし，2000 年前後を境にして報告された分裂錯覚（Shams, Kamitani, & 
Shimojo, 2000, 2002）や聴覚刺激の呈示による通過・反発知覚の変容（Sekuler, 















および C 参照）。Metzger (1934) が紹介した通過・反発知覚事態は，基礎的な事





Feldman & Tremoulet, 2006; Fujisaki, Shimojo, Kashino, & Nishida, 2004; Goldberg & 
Pomerantz, 1982; Kanizsa, 1969; Michotte, 1946/1963，総説としてShimojo et al., 2001; 
Shimojo & Shams, 2001）。 
通過・反発刺激は観察者に通過事象の知覚と反発事象の知覚のどちらかを提
供する曖昧な視覚刺激であるにもかかわらず，一般的には反発事象の知覚より
も通過事象の知覚を優位にもたらすことが知られている（Bertenthal, Banton, & 
Bradbury, 1993; Goldberg & Pomerantz, 1982; Sekuler & Sekuler, 1999）。しかし，こ
れまでの研究では，聴覚的な手掛かり（Grassi & Casco, 2009, 2010; Sekuler et al., 
1997），内発的および外発的な注意の捕捉（Burns & Zanker, 2000; Kawabe & Miura, 
2006; Watanabe & Shimojo, 1998），感覚内群化（Kawachi & Gyoba, 2006; Watanabe 
& Shimojo, 2001b），心的イメージ（Berger & Ehrsson, 2013, 2017）などが通過・反
発知覚の変容因となることを明らかにしてきた。 

















図 1.1 A は通過・反発刺激の略図を示す。A における 2 個の白円は呈示された










（inverse optics problem）と見なされる。通常の光学過程では 3 次元の世界から 2
次元の網膜像に光情報が入力される。そのため対象とする 3 次元物体の構造と
その観察者の視点との双方が決定されれば網膜上に投影される 2 次元像は一意
に定まる。これに対して視覚系による 2 次元網膜像から 3 次元世界の構造を推
定する過程は，光学とは逆の過程とみなせるため逆光学と呼ばれることがある。
この 2 次元情報から 3 次元世界を構築しようとする視覚情報処理は，Hadamard
によって定義された典型的な不良設定問題（ill-posed problem）といえる（Poggio 






たとえば，観察者が図 1.2A で表された 3 次元立方体をある位置から見ると，



















Ramachandran and Anstis (1983b) は，自然界の運動にかかわる最もよく知られ
た体系である Newton による運動の第一法則（慣性の法則）の視覚的顕在化とし
て運動視が捉えられると考えている。Sekuler and Sekuler (1999) は心理物理学的
手法を用いた実験の結果からこの考え方を通過・反発知覚の説明原理にも援用
しており，下記の 2 点を指摘している。第 1 には人間の視覚系は物体の運動が
Newton の第一法則で捉えられた特性と一致した世界で機能すること，そして第












見なしている（Sekuler & Sekuler, 1999; Sumi, 1995; Watanabe & Shimojo, 1998, 2001a, 
2001b）。通過知覚を覆す物理的な状況として 2 個の運動物体が一部分しか重複
しない条件（Grassi & Casco, 2009, 2012）や重複時に短い間休止する条件（Burns 

















































ることを見出した（HIB 効果：Hands-induced bounce effect）。さらに実験 2 およ
び実験 3 では，その HIB 効果が手に関する視覚情報に起因するのではなく，主
に両手掌を合わせた姿勢情報（自己受容感覚情報と触覚情報）から生じることを
確認した。 
第 3 章の実験 4 および実験 5 では，HIB 効果の規定因をより詳しく検討する
ために，両手を合わせた姿勢時に生じる触覚情報の有無とその力の程度（力覚情
報）がそれぞれ通過・反発知覚を変調させるかどうかを検討した。 















その運動は通過事象と反発事象のどちらかに知覚される（Goldberg & Pomerantz, 
1982; Metzger, 1934; Michotte, 1946/1963）。Sekuler et al. (1997) は通過・反発刺激
を用いて 2 個の視覚物体の重複時に同期して瞬間的に呈示された聴覚刺激がそ
の知覚を反発知覚方向に導き，視聴覚による感覚間相互作用が曖昧な視知覚の













されている（Choi & Scholl, 2004; Ramachandran & Anstis, 1983a, 1985; Sanabria, 
Soto-Faraco, Chan, & Spence, 2004; Sanabria, Soto-Faraco, & Spence, 2004; Scholl & 
Nakayama, 2002）。 






にもかかわらず，通過知覚が優勢になることを報告している（Kawachi & Gyoba, 
2006）。通常，通過・反発刺激に対する聴覚刺激の呈示は反発事象の知覚を優位
に導く強力な手掛かりになる。しかし，Watanabe and Shimojo (2001b) および






知覚を変容させることも報告されている（Mitsumatsu, 2009; van Elk & Blanke, 

































実験参加者 大学生および大学院生 20 名（男性 13 名，女性 7 名，平均年齢
22.2 歳）がそれぞれ個別に実験 1 に参加した。各実験参加者は矯正を含めて正
常な視力を有していた。 
本論文における実験 1 から実験 7 までのすべての実験は，東北大学大学院文
学研究科調査・実験倫理委員会の承認を受け，ヘルシンキ宣言に則して実施され
た。 
刺激 図 2.2 は実験で用いた視覚運動刺激の略図を示す。CRT モニタ （ーフレ
ーム率 60 Hz）に呈示された刺激は 2 個の同一の白円（直径約 0.7 deg）であっ
た。その 2 個の白円は背景が黒色の画面にそれぞれ左右両端約 20 deg の距離に
表示され，互いに水平方向に約 10 deg/s で接近，交差して，離れて行く運動を示
し，表示された位置に戻った時に画面から消された。 
手続 実験参加者は CRT モニターから視距離 40 cm の位置にある顎台の上に
顔を置いて椅子に座り，モニター上に呈示された通過・反発刺激を観察した。彼
らは視覚刺激を観察した後に，その刺激が通過事象と反発事象のどちらに見え
たかを口頭で答えるように教示を受けた。図 2.3 中の 6 枚の写真は実験 1 で用い
られた全 6 条件を示す。実験 1 の始めと終わり（1 番目と 6 番目）に行われた 2
種類の統制条件である No hands (first) 条件および No hands (last) 条件では，実





膝の上に置いた。Hands together 条件では，両手掌を合わせた。Hands leftwards 条
件では，左手の手背と右手の手掌を合わせた。Hands cross 条件では，両手を交
差して両手背を合わせた。これらの実験条件は各実験参加者に無作為な順番で
実施された。実験参加者は練習試行として No hands 条件を 10 回受けた後，本試















図 2.3 は 6 条件の平均反発知覚回答率を示す。1 要因 6 水準の参加者内分散分
析の結果は手の向きの主効果が有意であることを示した（F1, 95 = 2.44, p = .04, ηp2 
= 0.11）。多重比較には先行研究の分析手法（Kawabe & Miura, 2006; Kawachi & 
Gyoba, 2013）およびその普遍的な適用可能性（Horn, 1981）を鑑みて Ryan 法（Ryan, 
1960）を採用した。Ryan 法による多重比較の結果は，Hands together 条件の反発
知覚率（M = 60%）がその他の条件よりも有意に高いことを示した（t95 = 2.77, p 
= .007; t95 = 1.72, p = 089; t95 = 2.00, p = .049; t95 = 2.28, p = .025; t95 = 3.17, p = .002）。
それ以外の条件間では反発知覚率に有意差はいずれも認められなかった（No 
hands (first) vs. Hand leftward: t95 = 1.05, p = .30; No hands (first) vs. Hand leftward: t95 
= 0.77, p = .44; No hands (first) vs. Hands cross: t95 = 0.49, p = .62; No hands (first) vs. 
No hands (last): t95 = 0.40, p = .69; Hand leftward vs. Hands leftward: t95 = 0.27, p = .78; 
Hand leftward vs. Hands leftward: t95 = 0.28, p = .78; Hand leftward vs. Hands cross: t95 
= 0.55, p = .58; Hand leftward vs. No hands (last): t95 = 1.44, p = .15; Hands leftward vs. 
Hands cross: t95 = 0.28, p = .78; Hands leftward vs. No hands (last): t95 = 1.17, p = .25; 
Hands cross vs. No hands (last): t95 = 0.89, p = .38）。 






HIB 効果（Hands-induced bounce effect）と呼ぶ。1 番目（M = 46 %）と 6 番目（M 





しかし，実験 1 で観察された HIB 効果が実験参加者自身の手に関する視覚情
報あるいは自己受容感覚情報や触覚情報のいずれの要因に由来するかはなお明















図 2.3 実験 1 における各条件の平均反発知覚回答率（％）とモニター前に置か
れた手の姿勢。エラーバーは標準誤差を示す。条件間のオベリスクおよびアスタ







実験 2 では，実験 1 で観察された HIB 効果が手の自己受容感覚情報や触覚情
報と関連性を持たない手の視覚情報に依存して生起するかどうかを調べた。実
験 1 では実験参加者がモニターの前に自身の手を置いたが，実験 2 では実験参







実験参加者 大学生および大学院生 17 名（男性 8 名，女性 9 名，平均年齢 22.6
歳）がそれぞれ個別に実験 2 に参加した。全ての実験参加者は矯正を含めて正
常な視力を有していた。 
刺激 視覚運動刺激は実験 1で使用されたものと同一であった（図 2.2参照）。 
手続 実験参加者の課題は実験 1 と同じであったが，実験条件は下記の通り










図 2.4 は 6 条件の平均反発知覚回答率を示す。これらの条件に対する参加者内
1 要因 6 水準の分散分析を行ったところ，モニター前に設置されたラバーハンド









図 2.4 実験 2 における各条件の平均反発知覚回答率（％）。エラーバーは標準

















実験参加者 大学生および大学院生 20 名（男性 11 名，女性 9 名，平均年齢
21.6 歳）がそれぞれ個別に実験 3 に参加した。全ての実験参加者は矯正を含め
て正常な視力を有していた。 
刺激 視覚運動刺激は実験 1で使用されたものと同一であった（図 2.2参照）。 
手続 実験参加者の課題は実験 1 と同じであったが，実験条件は下記の通り
実験 1 と異なった。実験 3 では，No hands 条件と Hands together under cloth 条件
が用いられた。Hands together under cloth 条件では，実験参加者は実験 1 の Hands 
together 条件と同様に通過・反発刺激が交わる画面中央の真下で両手掌を合わせ
て，彼らの両手は黒い布で覆われた。No hands 条件と Hands together under cloth
条件は各実験参加者に無作為な順番で実施された。実験参加者は練習試行とし






図 2.5 は 2 条件の平均反発知覚回答率を示す。No hands 条件および Hands 
together under cloth 条件に対する参加者内 1 要因 2 水準の分散分析を行った結果，
主効果が認められた（F1, 19 = 5.66, p = .02, ηp2 = 0.23）。 




ある条件において反発知覚が促進することを確認した。よって実験 2 と実験 3
の結果を踏まえると，両手掌を合わせた姿勢にかかわる自己受容感覚情報およ










図 2.5 実験 3 における各条件の平均反発知覚回答率（％）とモニター前に置か
れた手の姿勢。エラーバーは標準誤差を示す。条件間のアスタリスクは有意差を

































考慮する必要がある。たとえば，実験 3 の No hands 条件ではモニター前に Hands 
together under cloth 条件では手を覆った布が置かれていなかったために，両条件
間では手の姿勢情報だけでなく視覚情報も異なっていた。ラバーハンドがモニ
ター前に置かれた時の実験 2 における反発知覚率は，概して実験 3 における反
発知覚率よりも高い傾向にあった。しかし，実験 1 では Hands leftward 条件と
Hands cross 条件でも付加的な視覚物体として実験参加者の手が視覚刺激の重複
点近傍にあったにもかかわらず，Hands together 条件（M = 60%）が Hands leftward







Cavanagh, 1992; Hikosaka, Miyauchi, & Shimojo, 1993a, 1993b; Verstraten, Cavanagh, 
& Labianca, 2000）。通過・反発知覚に関するいくつかの先行研究（Burns & Zanker, 
2000; Kawabe & Miura, 2006; Watanabe & Shimojo, 1998）は，観察者が通過・反発
刺激の追跡を妨害する刺激を呈示すると，反発知覚が促進されることを報告し







らすことも示されている（Abrams, Davoli, Du, Knapp, & Paull, 2008; Reed, Grubb, 
& Steele, 2006）。本章における実験状況では，モニター前に手を置く姿勢が刺激
の重複点を固視あるいは注視するのを助けた可能性がある。しかし，注意に関す
る論拠だけでは実験 1 から実験 3 で得られた結果を全て説明することができな




TX300 eye-tracker）を用いて実験 1 の全 6 条件における視線を計測した。その結
果，各条件における固視点を示したヒートマップには，モニター前に置かれた実
験参加者の手の有無やその手の姿勢に依存した体系的な変化は見出されなかっ












































実験参加者 大学生および大学院生 14 名（男性 6 名，女性 8 名，平均年齢 21
歳）がそれぞれ個別に実験 4 に参加した。全ての実験参加者は矯正を含めて正
常な視力を有していた。 
刺激 視覚運動刺激は実験 1で使用されたものと同一であった（図 2.2参照）。 
34 
 
手続 実験参加者の課題は実験 1 と同じであったが，実験条件は下記の通り
実験 1 と異なった。図 3.1 中の 5 枚の写真は実験 4 で用いられた No hands 条件，
Direct touch 条件，Indirect touch 条件，No touch 条件，および Brick 条件を示す。
実験 4 の No hands 条件と Direct touch 条件は，実験 1 の No hands 条件と Hands 
together 条件と同じ姿勢であった。Indirect touch 条件では，実験参加者は両手で
板（横幅：3 cm × 奥行：10 cm × 高さ：20 cm，重量：44 g）を挟んだ。No touch
条件では，両手の間を 3 cm 空けた。Brick 条件では，板は通過・反発刺激を遮蔽
しないようにモニター前の中央に設置され，実験参加者は両手を膝の上に置い
た。全 5 条件は各実験参加者に無作為な順番で実施された。実験参加者は練習




図 3.1 は 5 条件の平均反発知覚回答率を示す。これらの条件に対する参加者内
1 要因 5 水準の分散分析を行ったところ，主効果が認められた（F4, 52 = 3.53, p 
= .013, ηp2 = 0.21）。Ryan 法による多重比較の結果は，Direct touch 条件の反発知
覚率が No hands 条件，Indirect touch 条件，No touch 条件，および Brick 条件の反
発知覚率よりもそれぞれ有意に高いことを示した（t52 = 2.34, p = .023; t52 = 2.34, 
p = .023; t52 = 2.82, p = .007; t52 = 3.54, p = .001）。一方で，その他の条件間の反発
知覚率には有意差はいずれも認められなかった（all p > .20）。 
実験 4 の結果，Direct touch 条件における反発知覚率のみが他の条件に比べて
促進され，第 2 章の実験 1，実験 2，および実験 3 の基本的な結果を再現するこ
とを確認した。本実験では，手や腕に関する感覚情報は Direct touch 条件，Indirect 












図 3.1 実験 4 における各条件の平均反発知覚回答率（％）とモニター前に置か
れた手の姿勢。エラーバーは標準誤差を示す。条件間のアスタリスクは有意差を













実験参加者 大学生および大学院生 14 名（男性 7 名，女性 7 名，平均年齢
21.6 歳）がそれぞれ個別に実験 5 に参加した。全ての実験参加者は矯正を含め
て正常な視力を有していた。 
刺激 視覚運動刺激は実験 1で使用されたものと同一であった（図 2.2参照）。 
手続 実験参加者の課題は実験 1 と同じであったが，実験条件は下記の通り
実験 1 と異なった。図 3.1 中の 3 枚の写真は実験 5 で用いられた No hands 条件，
Weak force 条件，および Strong force 条件を示す。実験 5 の No hands 条件と Weak 
force 条件は，実験 1 の No hands 条件と Hands together 条件と同じ姿勢であった。
Strong force 条件では，実験参加者はその条件での各試行の遂行中に両手掌を押
し合ったままにするように教示を受けた。実験参加者は練習試行としてNo hands
条件を 10 回受けた後，本試行を全 60 回（20 試行×3 条件）受けた。 
実験後，実験参加者 14 人のうち 7 人は Weak force 条件と Strong force 条件で
両手掌上にかかる力を力覚センサー（Flexiforce，サンプリングレート：8 Hz）で
一条件あたり 20 秒間計測された。計測の結果，Weak force 条件において手掌上
に生じた力は 0 N（newton）から 2 N の範囲であり（本実験で使用した力センサ
37 
 
ーでは 2 N 以下の力を計測できないため），Strong force 条件においては 3.1 N か




図 3.2 は 3 条件の平均反発回答知覚率を示す。これらの条件に対する参加者内
1 要因 3 水準の分散分析を行ったところ，主効果が認められた（F2, 26 = 6.62, p 
= .005, ηp2 = 0.34）。Ryan 法による多重比較の結果は，Weak force 条件と Strong 
force 条件の反発知覚率は No hands 条件の知覚率よりそれぞれ有意に高いことを
示した（t26 = 3.05, p = .005; t26 = 3.25, p = .003）。しかし，Weak force 条件と Strong 
force 条件の反発知覚率に有意差は認められなかった（t26 = 0.20, p = .84）。 
実験 5 の結果，実験参加者が両手掌を合わせた時の力の強さに関する有意な
効果は認められなかったが，Weak force 条件と Strong force 条件はそれぞれ HIB
効果を引き起こすことを確認した。したがって，実験参加者の手掌からの触覚情
















図 3.2 実験 5 における各条件の平均反発知覚回答率（％）とモニター前に置か
れた手の姿勢。エラーバーは標準誤差を示す。条件間のアスタリスクは有意差を












情報の強度にかかわらず HIB 効果が得られることを確認した。これら実験 4 お
よび実験 5 の結果は，自己受容感覚情報および触覚情報，特に手掌間の直接的
な接触が衝突に相当する事象知覚を促進することを示唆する。 
第 2 章でも議論したように，いくつかの先行研究は 2 個の運動物体の重複時
に呈示される一時的な感覚刺激が通過知覚の維持にかかわる注意を阻害するた
めに，反発知覚が促進することを示唆した（Kawabe & Miura, 2006; Watanabe & 





Moessinger, Brochard, & Després, 2008），これらの先行研究の結果は，聴覚刺激に
よる通過・反発知覚の変容が注意の機能だけでは十分に説明できないことを意
味する。本章における実験 4 および実験 5 の結果は，先行研究（Dufour et al. 2008; 

















いる（Choi & Scholl, 2004; Kawachi & Gyoba, 2006; Ramachandran & Anstis, 1983a, 
1985; Scholl& Nakayama, 2002）。このような刺激間の空間的な一致は，単一の感
覚刺激による事象知覚だけなく多感覚的な事象知覚の成立にも重要な役割を果
すことが知られている。たとえば，マガーク効果や腹話術効果が生起するために
は，視聴覚刺激がある程度空間的に一致しなければならない（Bermant & Welch, 
1976; Jack & Thurlow, 1973; Jones & Munhall, 1997）。聴覚刺激による反発知覚の誘
導効果の場合でも同じように視聴覚情報が同一方向の空間から入力された時に







実験 6 では，手と視覚刺激との空間的な配置が HIB 効果の生起に及ぼす影響
を調べた。具体的には，合わせた両手がモニター上に呈示された通過・反発刺激





実験参加者 大学生および大学院生 7 名（男性 2 名，女性 5 名）がそれぞれ
個別に実験 6 に参加した。全ての実験参加者は矯正を含めて正常な視力を有し
ていた。 
刺激 視覚運動刺激は実験 1で使用されたものと同一であった（図 2.2参照）。 
手続 実験参加者の課題は実験 1 と同じであったが，実験条件は実験 1 と異
なった。図 4.1 中の 3 枚の写真は，実験 6 で用いられた No hands 条件，Hands 
together 条件，および Far hands together 条件を示す。実験 6 の No hands 条件およ
び Hands together 条件では，実験参加者は実験 1 の同条件とそれぞれ同じ姿勢を
とった。Far hands together 条件では，合わせた両手を通過・反発刺激の重複点真
下の机上に置いた。視覚刺激の重複点と机上に置かれた両手との間の距離は視
角でおおよそ 21 度離れていた。実験参加者は練習試行として No hands 条件を
10 回受けた後，本試行を全 150 回（50 試行×3 条件）受けた。 
 
4.1.2 結果と考察 
図 4.1 は 3 条件の平均反発知覚率を示す。これらの条件に対する参加者内 1 要
因 3 水準の分散分析の結果は，主効果が有意であることを示した（F2, 12 = 7.30, p 
= .008, ηp2 = 0.55）。Ryan 法による多重比較を用いたところ，Hands together 条件
の反発知覚率は No hands 条件と Far hands together 条件に比べて有意に高かった
（t12 = 3.69, p = .003; t12 = 2.71, p = .02）。No hands 条件と Far hands together 条件と




















図 4.1 実験 6 における各条件の平均反発知覚回答率（％）とモニター前に置か
れた手の姿勢。エラーバーは標準誤差を示す。条件間のアスタリスクは有意差を







実験 6 では，手と視覚刺激との空間的な配置を上下方向に操作したが，実験 7
では，合わせた両手の位置を変えずに，手と視覚刺激との空間的な配置を奥行方





実験参加者 大学生および大学院生 5 名（男性 3 名，女性 2 名）がそれぞれ
個別に実験 7 に参加した。全ての実験参加者は矯正を含めて正常な視力を有し
ていた。 
刺激 視覚運動刺激は実験 1で使用されたものと同一であった（図 2.2参照）。 
手続 実験参加者の課題は実験 1 と同じであったが，実験条件は実験 1 と異
なった。図 4.2 中の各写真は実験 7 で用いられた Near no hands 条件，Far no hands
条件，Near hands together 条件，および Far hands together 条件を示す。実験 7 の
Near no hands 条件と Near hands together 条件は，それぞれ実験 1 の No hands 条
件と Hands together 条件と同じ姿勢であった。Far no hands 条件では，実験参加
者は視距離 80 cm の位置から両手を膝の上に置いた。Far hands together 条件で
は，視距離 80 cm の位置から両手掌を合わせ，両手からモニターまで距離は 40 
cm であった。各実験参加者は練習試行として No hands 条件を 10 回受けた後，






図 4.2 は 4 条件の平均反発知覚率を示す。これらの条件に対する 2（手の姿勢：
No hands vs. Hands together）× 2（モニターからの距離：Near vs. Far）の参加者
内 2 要因分散分析を行った。その結果，手の姿勢の主効果（F1, 4 = 15.4, p < .05）
とモニターからの距離の主効果（F1, 4 = 8.2, p < .05）および交互作用（F1, 4 = 7.0, 
p < .05）がそれぞれ認められた。交互作用が有意であったため単純主効果検定を
行ったところ，Near hands together 条件と Far hands together 条件の間と，Near no 
hands条件とNear hands together条件の間でそれぞれ有意差が認められた（p < .05）。 
実験 7 の結果から，合わせた両手と通過・反発刺激が空間的に一致して近接
した条件（Near hands together 条件）では HIB 効果が生起するが，合わせた両手
と通過・反発刺激の空間的な方向は一致するが 80 cm 離れた条件（Far hands 
together 条件）では HIP 効果は生じないことを確認した。この結果は，実験 6 と





















本章の実験 6 および実験 7 では，感覚情報間の空間的な一致性が HIB 効果の
規定因となるか否かを検討した。先行研究は（Watanabe, 2001），視聴覚刺激の空
間的な一致が聴覚刺激による反発知覚の誘導効果を生じさせる重要な要因であ
ることを示している。その結果と同様に，実験 6 および実験 7 では，手と通過・
反発刺激の相互作用を可能とする限られた空間内でのみ HIB 効果が生起するこ









ている（Graziano, Hu, & Gross, 1997; Graziano, Yap, & Gross, 1994; Rizzolatti, 
Scandolara, Matelli, & Gentilucci, 1981）。ヒトを対象とした脳機能研究でも，手周
辺の空間に対して選択的に反応する脳領野があり，その神経基盤が明らかにさ
れつつある（Brozzoli, Gentile, Petkova, & Ehrsson, 2011; Makin, Holmes, & Zohary, 
2007）。特に多感覚ニューロンは身体部位だけでなくその部位に近接する空間に


















事象の知覚を導く要因になることを明らかに示した。第 3 章ではその HIB 効果
にかかわる手の触覚情報の有無および力覚情報の程度を操作して，各情報が通












わせながら HIB 効果の生起機序について包括的な議論を行う。 
 
5.1.1 方向バイアス 
Bertenthal et al. (1993) は，運動知覚に関する研究（たとえば，Chang & Julesz, 
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（Zeljko & Grove, 2017a）でも低次な運動信号が通過・反発知覚を駆動しないと






























第 3 に HIB 効果の多感覚情報処理にかかわる側面について議論を行う。第 1
章で紹介したように，Sekuler et al. (1997) は瞬間的な聴覚刺激の呈示による反発











（DiGiovanni & Schlauch, 2007; Grassi & Darwin, 2006; Neuhoff, 1998, 2001; Schlauch, 
Ries, & DiGiovanni, 2001; Stecker & Hafter, 2000）。注意が通過知覚を維持する傾向




よりも反発知覚を優位にもたらした。さらに Grassi and Casco (2010) は，現実場
面で生じる衝突音のような反発知覚に適合的な音が，反発知覚に適合的でない
音に比べて高い反発知覚率を引き起こすことも示している。これらの実験結果







知覚の誘導効果（たとえば，Kawachi & Gyoba, 2006; Grassi & Casco, 2009; Remijn 
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されると考えられている（たとえば，Ernst & Banks, 2002; Ernst & Bülthoff, 2004）。
この刺激の文脈的な適切性を基礎とする見方は，多感覚的に有意味な刺激同士
の特徴が結合されるとする統一的仮定の原理（unity assumption; De Gelder & 
Bertelson, 2003; Vatakis & Spence, 2007; Welch & Warren, 1980）とも合致する。特
に本研究の実験 4 および実験 5 では，HIB 効果が両手掌の自己受容感覚情報と
触覚情報の入力に基づくが，押し合う力の強度にほとんど依存しないことを確
認した。両実験の結果は，聴覚刺激の顕著性だけでは反発知覚の促進を説明でき











al., 2003; Maniglia, Grassi, Casco, & Campana, 2012）。多感覚相互作用の全般にか
かわる脳機能研究は，皮質下構造では上丘（Meredith & Stein, 1983, 1986）や大脳
基底核（Nagy, Eördegh, Paróczy, Márkus, & Benedek, 2006）が視覚，聴覚，および
体性感覚の多感覚入力を受けることを示している。皮質では，前頭前野，上側頭
溝，下頭頂小葉など多くの部位が多感覚情報の処理に関与する（Driver & Noesselt, 
2008; Koelewijn, Bronkhorst, & Theeuwes, 2010; Macaluso & Driver, 2005）。 





らは，この賦活パターンが他の研究（Alho, Woods, & Algazi, 1994; Macaluso, Frith, 
& Driver, 2000）で示された注意に基づくトップダウン的変調とも異なることも
報告した。これらの実験結果から，Bushara et al. (2003) は多感覚領野と単一感覚
領野のネットワーク間の競合的な相互作用が通過・反発知覚を生起させる基礎




えられる。Bushara et al. (2003) や Maniglia et al. (2012) は通過・反発知覚の多感
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覚ネットワークを検討したが，脳磁図による研究（Zvyagintsev, Nikolaev, Sachs, & 
Mathiak, 2011）では通過・反発の知覚が注意と多感覚情報処理の相互作用の結果
だと指摘した報告もある。しかし，通過・反発刺激を用いた Bushara et al. (2003)，




態や色情報の処理にかかわる腹側経路がある（Goodale & Milner, 1992; Milner & 
Goodale, 2006; Mishkin, Ungerleider, & Macko, 1983）。物体の有する表面特徴情報










段階で生じることが指摘されているが（Koelewijn et al., 2010; Talsma, Senkowski, 
Soto-Faraco, & Woldorff, 2010），本研究の実験状況において主に視覚情報と体性
感覚情報の入力を受けて生起する HIB 効果は，上記でも議論したように初期視
覚における方向バイアスのみの結果ではないと考えられる。前節で挙げた研究





第 4 章の実験 6 および実験 7 では，合わせた両手掌が通過・反発刺激の近傍
に位置した時のみに HIB 効果が生起することを確認した。この結果は，HIB 効
果が手の座標系に関連した空間選択性をもつことを示唆する。手の座標系の情
報処理には特に頭頂間溝や後頭頂野がかかわることが示されており（Brozzoli et 
al., 2011; Makin et al., 2007），それらの領野の活動が多感覚的に反発事象を知覚さ
せるための要因としてはたらく可能性がある。 
今後，HIB 効果の根底にあると仮定されるメカニズムを解明するためには，主




互作用のモデル（たとえば，Ursino, Cuppini, & Magosso, 2014）を議論するのにも
役立つ可能性がある。さらに，反応時間（Sanabria, Correa, Lupiáñez, & Spence, 2004; 
Sanabria, Lupiáñez, & Spence, 2007）や信号検出理論（Grassi & Casco, 2012; Grove, 












通過・反発刺激を用いた複数の先行研究（Kawachi & Gyoba, 2006; Grassi & Casco, 
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